﻿ Ce poate și ce nu poate face inteligența artificială? Despre interpretarea limbajului uman de către mașină Dan Cristea dcristea@info uaic ro Vă rog să mă întrerupeți… ori de câte ori aveți o întrebare pe limbă! Inteligența artificială: o definiție ò Știinţa, parte a informaticii, care proiectează sisteme artificiale cu comportament inteligent – adică sisteme ce manifestă proprietăţi pe care în mod obişnuit le asociem cu existenţa inteligenţei în comportamentul uman – înţelegerea limbajului, învăţare, raţionament, rezolvarea problemelor ş a m d Barr, Feigenbaum, 1981 Inteligența artificială: o definiție ò Știinţa, parte a informaticii, care proiectează sisteme artificiale cu comportament inteligent – adică sisteme ce manifestă proprietăţi pe care în mod obişnuit le asociem cu existenţa inteligenţei în comportamentul uman – înţelegerea limbajului, învăţare, raţionament, rezolvarea problemelor ş a m d Barr, Feigenbaum, 1981 Inteligența artificială: o definiție ò Știinţa, parte a informaticii, care proiectează sisteme artificiale cu comportament inteligent – adică sisteme ce manifestă proprietăţi pe care în mod obişnuit le asociem cu existenţa inteligenţei în comportamentul uman – înţelegerea limbajului, învăţare, raţionament, rezolvarea problemelor ş a m d Barr, Feigenbaum, 1981 IA recrează artificial ceea ce există în natură în mod natural Inteligența se manifestă numai în interacțiune cu lumea ò Necesitatea de a reprezenta cunoștințele despre lume ò explicit ò rețele semantice ò ontologii: concepte, axiome, instanțe => descrieri statice, deduceri ò timpul, evenimente => raționament de “bun simț”, euristici ò implicit, difuz ò rețele neuronale Cum copiem capacitatea umană de a învăța? ò Învățare automată ò dezvoltarea de teorii și tehnici de învățare ò supervizată, nesupervizată ò învățare evolutivă, algoritmi genetici • mecanisme inspirate de evoluția biologică: reproducerea, mutația, recombinarea și selecția • aplicarea repetată a acestor operatori è evoluția populației • soluțiile candidat la problema de optimizare joacă rolul indivizilor într-o populație • calitatea soluțiilor se măsoară printr-o funcție de fitness ò metode inspirate din natură Natura compune cei mai buni algoritmi de optimizare Capacitatea de a utiliza limbajul natural ò Proba supremă: “înțelegerea” textelor ò niveluri de analiză: ò lexical ò morfologic ò sintactic ò semantic ò discurs ò pragmatic De la șiruri de litere la sintaxă Toss with spoon the chicken salad! șir de litere Toss with spoothe chicken sala!cuvinte n d V PREP N DET N N PUNCT părți de vorbire V PP NP PUNCT grupuri V PP NP PUNCT arbore sintactic c instr d obj De la sintaxă la semantică toos with spoon the chicken salad sintaxă c instr d obj salad generalizare semantică De la semantică la pragmatică semantică A salad can be tossed permisiuni (affordances) validate A spoon is a tool Cut with spoon the carrot! permisiuni (affordances) refuzate A carrot can be cut A spoon cannot cut things Prelucrarea limbajului natural ò Aplicații complexe: ò sisteme de traducere automată și asistată ò sisteme de întrebare-răspuns, de dialog… ò sisteme de rezumare a textelor ò extragerea de informații din texte ò clasificare documentară ò extragerea de ontologii ò inferențe textuale ò generarea limbajului Resurse lingvistice textuale ò corpus ò model de limbă ò treebank ò wordnet ò verbnet ò framenet ò lexicografie computațională: dicționare electronice Capacitatea de a utiliza vorbirea ò Proba supremă: înțelegerea vorbirii continue (sisteme vorbire-text, speech2text, S2T) ò înțelegerea vocilor izolate, indiferent de vorbitor ò înțelegerea vocilor în medii cu zgomot, izolarea vocilor, urmărirea unui vorbitor într-un grup ò Generarea vorbirii (sisteme text-vorbire) ò generarea de voci emotive, adaptarea prozodiei la mesaj ò Aplicații complexe ò traducere convorbirilor telefonice în timp real Capacitatea de a descifra imagini statice ò Proba supremă: descrierea conținutului imaginilor ò segmentarea imaginilor (descompunerea lor în părți semnificative) ò recunoașterea similarităților dintre obiecte, împărțirea obiectelor în clase ò recunoașterea persoanelor ò Aplicații complexe: ò indexarea imaginilor (AI Google image) ò generarea de descrieri textuale ale imaginilor ò împachetarea imaginilor (reducerea semnificativă a dimensiunii fișierelor prin segmentare) ò recunoașteri de persoane, securitate, recunoașterea comportamenului suspect, urmărirea deplasărilor Capacitatea de a descifra imagini în mișcare ò Proba supremă: interpretarea vizuală a realității ò segmentare (recunoașterea obiectelor dintr-o secvență) ò urmărirea obiectelor/personajelor în secvențe de imagini (tracking) ò Aplicații complexe: ò generarea de descrieri textuale ale secvențelor video, rezumarea filmelor ò crearea de reclame ale filmelor Capacități umane motorii: robotica ò Proba supremă: crearea unui robot umanoid capabil să interacționeze cu mediul similar omului ò sisteme de articulație ò echilibru ò forță și sensibilitate ò recunoașterea adecvării instrumentelor la acțiuni ò planificarea acțiunilor ò integrarea perceptorilor (vizuali, auditivi, olfactivi, tactili, gustativi) cu actorii (mâini, picioare) Roboți umanoizi iCub – un robot cu care se poate dialoga Robotul din proiectul POETICON++ iCub decide singur cum trebuie rezolvată o comandă Limbajul în corelație cu vederea, cu capacitățile motorii și cu experiența asupra lumii Inteligență ambientală, calcul generalizat, ubicuu (ubiquitous computing) ò Opus paradigmei desktop ò Medii electronice sensibile prezenței umane ò Toate lucrurile din jurul nostru “gândesc” ò Cu precădere atașate mediilor domestice sau birourilor: ò casa gestionează securitatea, economia și relaxarea, în mod continuu și imperceptibil: iluminarea, căldura, parametrii personali… ò frigiderele sunt ”conștiente" de conținutul lor: planifică o varietate de meniuri, învață obiceiurile alimentare ale membrilor familiei, avertizează când un aliment expiră sau se epuizează Internetul lucrurilor Internet of Things (IoT), Web of Things (WoT) ò Premize: ò hardware-ul devine mai mic, mai ieftin și mai puternic ò industria software-ului se îndreaptă către tehnologii de integrare orientate spre servicii (IoS) ò Scop: ò să instrumenteze interconexiunea majorității obiectelor făcute de om ò să facilitee conectarea între ele a obiectelor inteligente, care să interacționeze și să colaboreze cu mediul înconjurător în folosul oamenilor Emoțiile? ò De natură prea intimă ca să ne atingem de ele în artificial? Emoțiile – un teritoriu care poate fi explorat în artificial ò Paul Ekman (1969), antropolog în ò Lista extinsă (1990): Papua Noua Guinee: expresiile faciale ale emoției nu sunt ò Amuzament determinate cultural, ci universale, ò Dispreţ de origine biologică ò Mulțumire ò Jenă 6 emoții de bază: ò Entuziasm ò Vinovăţie ò Furie ò Mândrie ò Dezgust ò Ușurare ò Frică ò Satisfacţie ò Fericire ò Plăcere senzorială ò Tristeţe ò Rușine ò Surprindere Explorarea afectivității ò Calcul afectiv (Affective Computing), inteligență emoțională artificială ò recunoașterea și sinteza afectivității umane ò aplicații sensibile la afectivitate (Affect-Sensitive Applications) ò afectul și robotica socială ò robot majordom => comportament corespunzător regulilor de bună servire: anticipativ, de încredere și, mai ales, discret… Explorarea afectivității ò Analiza sentimentelor: identifică numai polaritatea sentimentelor ò ex: o companie care produce camere foto… ò Analiza afectivității: recunoaște emoții de natură diferită ò captarea semnalelor: o cameră video è expresii faciale, postura corpului și gesturi; un microfon è vorbirea; senzori tactili è temperatura pielii, rezistența galvanică è indicii emoționale ò recunoașterea în sine: identificarea de patternuri emoționale prin tehnici de învățare automată Cât de departe poate merge mașina în înțelegerea limbajului? QuoVadis – a corpus of book characters and their relations ò H Sienkiewicz’s Quo Vadis ò A corpus and a technology ò The corpus: developed with master students in CL: ò enes of type person and god ò relaons: coreference, kinship, aﬀecve, social ò The technology: recognising enes and relaons Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 36 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 37 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 38 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 39 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 40 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 41 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 42 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 43 Text mentions are closely Petroniu… connected Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 44 Kinship relations Petroniu… Vinicius was the son of his oldest sister , child-of who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 45 Kinship relations Petroniu… Vinicius was the son of his oldest sister , sibling who years before had married his father , a man of consular dignity from the time of Tiberius 46 Kinship relations Petroniu… Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , parent-of a man of consular dignity from the time of Tiberius 47 Kinship relations Petroniu… Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , spouse-of a man of consular dignity from the time of Tiberius 48 Social relations Petroniu… Vinicius was the son of his oldest sister , who years before had married his father , inferior-of a man of consular dignity from the time of Tiberius 49 Altogether – the text: an extremely rich Petroniu… network of links Vinicius was the son of his oldest sister , sibling child-of who years before had married his father , parent-of spouse-of a man of consular dignity from the time of Tiberius inferior-of 50 Entity linking ò Challenges in entity linking: ò name variations, ambiguities, absence ò entities ò link type knowledge base Relațiile love și worship în romanul Quo Vadis 52 Relații afective fear-of și hate… 53 Legăturile lui Vinicius cu alte personaje 54 Ar putea cartea însăși să mă ajute să rememorez toate legăturile de rudenie? 55 Characters in Forsyte Saga ò The old Forsytes ò Thg young Forsytes ò Their children Val, Winifred and Montague's son; fights in the Boer Ann, the eldest of the family Young Jolyon, Old Jolyon's June, Young Jolyon's defiant Wars; marries his cousin Holly Old Jolyon, the patriarch of the artisticson, married and free-thinking three times daughtermarriage; fromengaged his first to an family, having made a fortune architect, Philip Imogen, Winifred and in tea Soames, James and Emily's son, Bosinney, who becomes Montague's daughter James, a solicitor, married to Emily, anand intense, possessive unimaginative solicitor, Irene's lover ò Others a most tranquil woman married to the unhappy Jolly, Young Jolyon's son from his Swithin, James's twin brother with Irene, who later marries second marriage; dies of Parfitt, Old Jolyon's butler aristocratic pretensions; a Young Jolyon enteric fever during the Smither, Aunts Ann, Juley and bachelor Winifred, Soames's sister, one of Boer Wars Hester's housekeeper Roger, "the original Forsyte" the three daughters of Holly, Young Jolyon's daughter Warmson, James and Emily's James and Emily, married from his second marriage, Julia (Juley), a fluttery dowager; Mrs to the foppish and to June's governess butler Septimus Small lethargic Montague Bilson, Soames's housemaid Dartie Jon, Young Jolyon's son from his Hester, an old maid third marriage, to Irene, Prosper Profond, Winifred's George, Roger's son, a dyed-in-Soames's first wife Nicholas, the wealthiest in the family the-wool mocker admirerlover and Annette's Fleur, Soames's daughter from Timothy, the most cautious man in Francie, George's sister and his second marriage, to a England Roger's daughter, French Soho shopgirl emancipated from God Annette; Jon's lover; later Susan, the married sister marries a baronet, Michael Mont 57 Legarea entităților în interiorul cărții 58 Legarea entităților către lumea exterioară Linguistics Linked Open Data (LLOD) 59 un subdomeniu al Prelucrării limbajului natural MappingBooks: Evade from the book in the real world! 60 Creating a more intimate link between the book and its reader ò Recognise in text mentions of locations ò Crawl the web for supplementary information ò Know where the reader is ò Point entities mentioned in the text that are in the reader’s proximity ò Trace them on maps ò Mix images with generated info MappingBooks ò O carte MappingBooks este un text în care mențiunile de locații din lumea reală sunt legate la referiri asupra lor în internet și care este “sensibil” la poziția instantanee a cititorului (sesizată de telefon / tabletă) ò Informațiile puse la dispoziție pot fi diferite în funcție de moment, locul cititorului, preferințele acestuia 62 Exemplu de utilizare ò Sunt elev de gimnaziu și călătoresc cu trenul de la Brașov la Sibiu… ò … dacă deschid tableta și o îndrept spre fereastra din stânga, văd crestele Munților Făgăraș indicate de săgeți și, atingându-le, mi se va deschide manualul meu de geografie la locul unde sunt ele menționate 63 Către… cărțile vii ò Artefacte multidimensionale care combină date textuale, geografice, temporale etc ò subliniază mențiunile despre persoane, locații ò legături care exploatează: ò contextul menționării în carte ò locația cititorului ò momentul lecturii ò personalitatea și preferințele cititorului 64 Tash Aw: Map of the invisible world In books time does not flow linearly on… Timpul în texte adesea nu curge liniar În bucătărie, așteptând ca apa să fiarbă, Margaret se întreba cum de a sărit ea atât de natural să-l îmbrățișeze pe Adam Nu putea să-și dea seama ce a făcut-o să se simtă atât de fericită să-l vadă din nou Tash Aw: Harta lumii invisibile Segmentare ò [În bucătărie, așteptând ca apa să fiarbă, Margaret se întreba cum de] Margaret: momentul povestirii, în bucătărie, întrebându-se ò [a sărit ea atât de natural să-l îmbrățișeze pe Adam ] Margaret & Adam: în trecut, undeva, Margaret îl îmbrățișează pe Adam ò [Nu putea să-și dea seama ce a făcut-o] Margaret: momentul povestirii, în bucătărie, nu înțelege ceva ò [să se simtă atât de fericită să-l vadă din nou ] Margaret & Adam: în trecut, undeva, Margaret se simte fericită Percepția noastră asupra timpului în romane MargaretMargaret &Adam Tash Aw: Harta lumii invisibile – o privire “ochi de pasăre” The Time Yards Model Să ne imaginăm… ò … că o tehnologie TYM înregistrează TT-uri ale persoanelor care au un impact ridicat asupra evoluțiilor politice dintr-o țară ò de exemplu, prin citirea și interpretarea știrilor zilnice ò atunci ò paginile istoriei ar putea fi redactate automat de către un agent inteligent capabil de sinteză O aplicație: MyDiary (ForgetMeNote) ò Un proiect de viață asistată: în beneficiul persoanelor în vârstă aflate în pericol de boala Alzheimer ò Agentul își urmărește Maestrul de la trezire până la culcare ò percepe plimbările, conducerea mașinii, întâlnirile etc ò la sfârșitul zilei agentul angajează un dialog cu Maestrul ò pentru a clarifica momentele ambigue ò să exerseze memoria Maestrului Companionul profesorului Yorik Wilks ò Un înger aflat lângă noi în orice situație ò capabil să înțeleagă situația în care suntem implicați ò să prevadă acțiunile noastre viitoare ò să ajute ori de câte ori poate ò fără să agaseze, ò neobstructiv, ò prietenos, ò sigur Și un pic de SF: Marius Ursache cu Eterni me ò Un agent care înregistrează viața cuiva și învață modele de comportament, astfel încât să poată aduce toate aceste cunoștințe într-un avatar care prelungește viața acelei persoane dincolo de moarte Vă mulțumesc! Întrebări? Ați vrea să dezvoltați voi înșivă tehnologii de IA? 